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0 ۳۱۵۵6 0۲ عصهماه 20 مع۲هعر۲] م6 0۶ متامم ۲۱۵۱۲۷ ۱۵۲ رماعع ۳۱۵۲۲ 2 ۵۲ «وزعع(۱ 
۰ ۳۵۵۵۵۲۱۱۱۱۱۱6 م6 از رهم۳۵ ما مت فناه۵ ۲ لصو وم ممتاهتتا 


زد و۳۱۳۲ مک تمصع سنا ,۱ 6۰ رمک .1۳ تصتااهک ۲ ۳ تعونطی .۴ 


مد رصدیده 1 ,رل/1) 0زو۷۵نصنا معت۱۷۲۵02 )12۵12 رعصلتممطلعطظ فصصماودمنظ ۵۶ اصعصصندمعر1 -1 

صح مصهتطه ] رممتاهم2نصهع:0 ۲۱۵ ۵۶ مصتل۲۱۵۱ ۲۲صوطافبط تقصتصه مه نت۸ ۵۶ بعمممها )ممحصانهمع1۳ طمتدمومع -2 
صح رصحتطه 1 ,همم ممتصه ماما ۱۷22۲2۵ ۶ «اوتالص همه رو)صفاظ لممتم۱۷60 ۶ تمممصها صمحص تمعن[ -3 

مد رصحتطه 1 ,رصهم‌جمت صهتصه! ماما ۱۷۲22۲ ۵۶ «عاونالصده0 وه رهمم‌مه۱۷ عصمحصندمعن1 طمتهعوم۴ 4 

صد رصفطهع1 ,(10۳1) «عم1مصطمع۱ گه باتوتع۲ب نصا مهو رعصتتمم‌متموطظ! مصماوومنظ ۵۶ اممصصاندمعر1[ -5 

(012۲68.26.1۴ 90 ۵ تفمتطاع.ج :اتمعصظ مه م مت طمص دمم -۶) 

(۲ 9 


:۲ ع نا ع6 ۲0 ۲۱۵۲۷ 
(2023) .0 بتلدزه ۱‏ یک بتطه۳۱۳۷ بآ .9 متللهمطوظط ۷ ریک مصهمی ی مصتلقاه۹ ب.ظ ملفهنطنت 2 ۳۵۵۳۱۵۲ 05 :۹۵661۷60 
۶۹ 0010672010 ص1 واصقاظ ۵۶ عصعاه مه وع۷عع1 مط) ۶ه عصتادع۷ ۲۱2۲ ۲۵۲ تماوع۷ ۳۱۵۲ 2 0۶ طعزوع([ 2 ۸۲۱ 23 :186۷1560 
۱۷۵612۱۵ ۸۵۲۱ ۵۴ ۱۵ ول .حصح٩‏ اصتصعنوع۳ عط صذ مععصهصصمنع۲ علاً ممتاعتا2 ۱۲ 286 2 ۱۷۵۷ 30 :00)60ععخ 
۰( 2و2 طوناعصظ طاز۳ صعتعتعظ ط) :267-284 ,(13)3 2 ۱۷۲۵۷ 30 :0۵1106 ۷2112016 
9 و و و( 


۱۲۵000 

0 ۷۵۷ 086 .عععه)0۲ 10۵00 ها )لناوعع 1 طمنطه بطامع ممتقهانممم ۵۶ مباووا فطا عصتعد و1 002 ۷۷۵۲۱۵ 116 
۷8۵ 136 ۱66۲ م6 قامنلمين آمتآنام‌تنيه ۵۶ ممتام‌الميم معط مفهاتلنمع؟ مه و1 ممتاهانامم مهو فنطا ۵ ۶۵00 «آممتاه 
۵5 )69 27۷ لوصف رصق مر تما0ععو منوج معط ۶ )۳۵0 اصما0۲ ص10 مج مه فاصهام لفمتمن۱۷]60 ,0صقصعل 
ماصهلنه27 10 ۲۵۱2160 ومعصعااقطه فعومم وصتامع هط لقتتصممظ ۵۶ موی فطع مضه روومته فففطا ۵ 00ج فط 
۶ 101266 مط) ممر0) ,وم1مه)وهاه لمصمتا2001 مه عصتامع*قظ لهیاصمهه عم 0ععننا0ع۲ مصصتا مه فاومع عظ1 ,12۵۵0۱۷۵۲ 
هط عصتامع۲ هط م۲ مصتطمقجهر 0ممنصهطممصه ه فصتام‌نااووم مه مصتصونوعل رعتصقام اهمتمنعصه مملمماع0۵7 
۰ ۱2۲۷651118 عطا 1۳001۲0۷۰۵ 


۱۷]۵۸)۵۲۱۵۱ 200 ۵5 

۵ ۹0۵0۵110 اصمتمن ومع صمتلجتانه ما فتصقام. لقصتم‌نعصه عصتاوه۷تقظ عم مصتطم‌ظ فطا عصتصعنوع 2[ 
جطمهه 0۶ دممهامه015207 مه 5عع2)ه20۷2 1 .مامتا عمط مه ۲61241۷6 مصتطم‌قصه عط ۵۶ حمتاتومم فطا عصت‌بموع: 0عصتصصقرم 
۵۵ ۵116۲۶ 20 ,وتعماوع۷ 2 بوعمامه 0۴ کصمصصممقام میامیتصتاممی فطا تالمح هه ررامنهوعه عاونا ۷۵۵ متتقطهعو 
- و مهو ۲۵0 ۳۵ 10۲ فصمتاهتعم0 عصتاده هط متنهم م6 ور مصتطم‌فمط فنص عصتصرعنوعل ۵۲ فلدمع عطا ۵۶ مصم .4عصتلع 
فص عصتوصهطه 10۲ سملله فطع مصتطعقصه فص م6 20060 معا فحصوتصهطه‌عجه رلقمع فتطا عبمنطمع 10 صن 160 مضه 60 
۸ ۱۵6 ؟ه ۷1 69910: مطا ما من ره۱۷]۱۵۲۵۵۷ .عطعنمط عصتاایته فمطا مه ۷۵۱1 مه ,ععط عصتاوع۷ت2ظ مفطا که ممتاتووم 
مه 2 ,۱0۵۲۵10۲۵ .عصتلانت ماه «امتجتلمصصد 0ممتمصهع ع ‏ 0لبامطو فتصقام فطا رتعفاجم لصو مه )م۳۳۵0 
عص مها روماماهتنه۷ تصمل‌صوممم۱۵0 تملتهت معط مه قفاملمعض باه فطع ع7مصظر م6 )تناها 0ص 069120060 و28 مصوتصهطع2 
07 ۷۷۵۲۵ ,۷065 ۷0 ط1 ۵1206 عصتانه مه مهم 0۳0 صاً ۲۵۵ ۵۶ 07۵۵ ,و16۷ 0۳70 2 50660 10۲۷۷۵۲0 
۷۰ 1۸86 ۵5 2۲ مه رعاصهام 60ممصصه ۵۶ ممهاههعو ,رمصمله‌تگله عصتاوع 2۷ 010060 مولق وعا0ه1ت۷2 ]صمهمهمع1 


کی وز(۱ 0صه دامع 
هلاه 220 رامع 01 97۵۵ ,5۵660 10۳0۷۵۲0 عظ) اقطا ماو فامم‌صهع) اصمععن 10۲ ولوراقصه ممصهتنه۷ 0۴ والناوعد مط ]1 
۵ ۸ 2 اصهمنطعله و1 «مصمام‌زلاه )وعتقط صا ممصممعللن م1 .«مصمامتگاه )قع7قظ چم ]معه صه 2۷۵ ۱۷۵۵ ۵1206 
۵ 1۱۱۵۵۵۲ 116 .۵1206 عصتاانت طعع-40 2 صقطا «مصمزمرگه تمطونط فعلز۵عج ع8هاط عصتانه عقاو ۸ 18۵ باتلاطادندا۳0م 
تعصصاً فطا ۳۵۳/۵۷ ۱۸08 معط ۵۶ )ع0 صا مدمو 01۵960 2 عصتاده‌ی ها 0صنامتع مطا م6 عصتاله حصمظ فیصقام فاصه 2۳۵ 
0 26 2۷ ]ص۵12 مط) ,0010002117 .صاصق فطا م6 1211 ضوع عصقام معط مضه ,موجه عت2 [۵ع۲ ۲۵08 مطا 0۶ 22705 
فصح عمکتامم10 مها مامصصهتهم لهتاممووه تعطامصه .مصملمتله مصتاوعقط مد عفوعتعع 2 عصتونهه رفو۲۵0 معط 4صنا0ت2 
معط جه )مهم‌حصا فطل مه عبال عم 4ص 0عطفینن امعم وعصمام عم .ععقصصعل ۲۵۵ ور مصتطمممط عصتاوعقط ۵ عصتامتاهبم 
5 1182۵1 عظ) ما فصناعع0 ۵ مه عصلل2ع1 رامتا0۳۵0 0ع)وع۷ 2۲ عط ۵۶ باتلدنان مطا دعمت0ع۲ ممتاهانه ونظ1 .عاممممم‌طمم 
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,006اصته0ع و2 01۸06 40-166 مط صً طاعع عط) رافحاصمه 1 ,عتناامرب کهع۱ عرمصهر فعوناهه ۵۱206 عنام تاه مظ1 .0۶166 
6 مدا ,م۱2 تاه مطا ا ۳۱۵0۱۷۵۷ طاهعا وا معط ممباوه امه اعع ۵ 162۴ معط 10۲ «املتلص 16 عصلا2 
۲6-۲۰ 280 06007۵۵8 صد کام‌بد آعع ما ههام معط عص0/1 2110 ,موعق1 ود د۵۱206 ۳۵ مطا م۵۵ 


«متعسل‌صمن) 

۶ 6 عطا ها ۷60هام ۳/2 1 رتعاوع2۲۷ظ فطا ۵۶ فممتاتومم من )طعنه 10۲ 0عاعنلصهن فافع صم ۳860 
0 اوه مه ,ظ 12 344.8 گم وتعدوی ۵ ,رمصمئه‌تاله عصتادههط 85.88٩‏ طازه کادعا ههام فطا 0عصمگنهمننن 
2 عصوها 0ممص0م۲۵ ۱۲۵ رقامتالمن اصتصمموم تقلنصته ‏ مصتافه هد 1۵۲ رمعممتمط 1 ,ععمصصهل گقم۱ اصتصصهمم2۵ 
قاوعا ۵۵ ۳۱۵۱۷۵۷۵۲ ,66080 هر فتمام0 1:2 ۵ ٩۵۵۵0‏ 101۳۳۷۵۲0 2 220 راهقیامتهه توطاطابار رعلها عقاو ۵ ۵۶ ممتقمتطاوم 
٩۲0۳8۵ ۰‏ ۳1 عمط مه عع0هع۷ 12 ملنا قاعب0معم قطان قم ۵0منا0ع۵ع ۵۵ 10با0و 


ر20108 ۱۷۱۵6۵۵12 ,ومصمم‌تگه مصاوه ۱2 ,رمممتم‌زگله ۲۱۵۱0 رصعنوهن1 1۵۲۱۷۵۲۵۰ 


نشریه ماشین‌های کشاورزی 
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انجمی مندسان مکالیک اپران 


ک رک 


جلد ۱۳ شماره ۳ پاییز ۸۶۰۲ ص ۲۰۷-۲۸۶ 


طراحی دستگاه برداشت پشت تراکتوری برای اندام هوایی گیاهان در ردیف‌های کشت و بررسی 


عملکرد آن در مزرعه نعناع فلفلی 


5 اف انم ۳ ۱ ۳۰ ع ۲ ۲ ۲ هت سفق ۱ 
پدرام قیاسی ۲ . مهناز سلاطین ؛ رضا سون ؛ سید محسن مير اسماعیلی ‏ کوروش پیروندی" غلامحسن نحفی 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۱/۱۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۳/۰۹ 


چکیده 


فرصت ادامه فعالیت بخش‌های سنتی کشاورزی در آینده نزدیک مبنی بر مکانیزه شدن است. مکانیزه شدن محصولات کشاورزی خروجی کم 
دردسر و ارزان را فراهم و آمکان توسعه و تولید بیشتر نیز به ارمغان می‌آورد. در این پژوهش یک دستگاه برداشت‌کننده مکانیزه گياهان دارویی طراحی و 
ساخته شد. اهداف طراحی این دستگاه این است که بتواند گياهان دارویی را برداشت کند که ویژگی‌هایی نظیر: ۱) کشت به‌صورت ردیفی» ۲) استفاده از 
کل اندام هوایی گیاه و ۳) نیاز به ارتفاع برش بین ۱۰ الی ۵۰ سانتی‌متر داشته باشد. بر این اساس دستگاه در مزرعه نعناع فلفلی مورد ارزیابی قرار گرفت 
و ترکیب مناسب برای برداشت مناسب این محصول ارائه شد. برای ارزیابی سه پارامتر مستقل و سه پارامتر وابسته درنظر گرفته شد. پارامترهای مستقل 
شامل: سرعت پیشروی در دو سطح. دو نوع تیغه برش و دو نوع چرخ و فلک و پارامترهای وابسته شامل: بازده برداشت» ظرفیت مزرعه‌ای و درصد آسیب 
محصول برداشت‌شده می‌باشد. اثر فاکتورهای مستقل بر هر سه پارامتر وابسته در سطح احتمال ۱ معنی‌دار شد. مقایسه‌های میانگین نیز برای هر سه 
پارامتر انحام شد. نتایج نشان دادند که سرعت پیشروی ۱/۲ متر بر ثانیه» تیغه نوع ستاره‌ای و چرخ و فلک لاستیکی می‌تواند بازده برداشت را تا ۸۵/۸۸ 


درصد افزایش دهد. همچنین ظرفیت برداشت دستگاه در این شرایط ۳۴۴/۸ کیلوگرم بر ساعت و درصد برگ‌های له و پاره‌شده ۱/۲۴ درصد محاسبه شد. 


انتخاب این تر کیب بر اساس بيشینه کردن بازده برداشت و ظرفیت مزرعه‌ای و کمینه کردن تلفات برداشت می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: بازده برداشت. بازده مزرعه‌ای» بهینه‌سازی» طراحیء مکانیزاسیون 


۰ 


مقدمه 


از تولیدات مهم بخش کشاورزی» گیاهان صنعتی است (-0016([ 
-2108000) عک مه016-0۲0 ب1688/] ٩۵100806‏ ,۵۷۵00عخر 
0 ,ع۳6۲7). منظور از گیاهان صنعتی. گیاهانی است که 


محصولات آن‌ها به‌طور وسیعی پس از طی فرآیند صنعتی مورد 


۱- گروه مکانیک بیوسیستم» دانشکده کشاورزی» دانشگاه تربیت مدرس» تهران 

ایران 

۲- مدیر تحقیقات هلدینگ کشاورزی و دامپروری سازمان اتکء تهران» ایران 

۳- مدیر بخش گیاهان دارویی کشت و صنعت شرکت مزرعه نوین ایرانیان» تهران» 

نا 

۴- مدیر تحقیقات کشت و صنعت شرکت مزرعه نوین ایرانیان» تهران» ایران 

۵- گروه مکانیک بیوسیستم» دانشکده کشاورزی, دانشگاه صنعتی اصفهان» اصفهان 

ایران 

(*:- نویسنده مسئول: 01۲. 002768 ۵) تفهتطاع .۵ :اتفصصط) 
9 09:01:72 


استفاده بشر قرار می‌گیرد. به‌طور کلی می‌توان گیاهان صنعتی را 
براساس نحوه استفاده» در گروه‌های گیاهان دارویی» روغنی لیفی؛ 
قندی» نشاسته‌ای و تخدیری قرار داد ( ک ,27ات۹2 ,طفتحصطءنی؟ 
1 ,«طع1صوصه رطا ).۰ گیاهان دارویی به گیاهانی گفته می‌شود 
که تمام یا بخشی از آن به‌صورت تازه خشک‌شده یا فراوری‌شده 
جهت تشخیص, درمان یا پیشگیری بیماری یا کمک به اعمال 
فیزیولوژیکی و حفظ بهداشت بدن انسان به‌کار می‌رود. در تعریف 
دیگر گیاهان دارویی به گیاهانی گفته می‌شود که دارای ماده موّثره‌ی 
مشخصی باشند که این ماده مشخصه در درمان بیماری یا پیشگیری 
از بروز آن مورد استفاده قرار گیرد (2003 ب,نژه۷( ک طنددعل). 
همچنین دسته‌بندی‌های مختلفی برای گیاهان داروبی اراثه شده 
است. براساس نحوه استفاده» به کشت با هدف استفاده از: غده ريشه. 
گل,. برگ. دانه و کل اندام هوایی دسته‌بندی می‌شوند. بر اساس نحوه 
کشت به ردیفی» خطی» کرتی و جوی و پشته تقسیم‌بندی می‌شوند 
(1998 ,صعطوعن؟٩‏ ک مععنصهت). گیاهان مختلفی نظیر نعناع فلفلی» 
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بادرنجبویه. اسطوخودوس» آویشن و غیره در دسته کشت با الگوی 
ردیفی قرار دارند که از کل اندام هوایی آن‌ها استفاده می‌شود. به دلیل 
حساسیت مصرف گیاهان دارویی عملیات برداشت باید به گونه‌ای 
باشد که بلافاصله پس از برش محصول به مخزن مخصوص منتقل 
شوند و با خاک در تماس نباشند و از طرفی به ريشه و ساقه باقی‌مانده 
گیاه آسیبی نرسد. برداشت این محصولات پا با دست انجام می‌شود و 
پا توسط دروگرهای علوفه, که هر دو روش شامل مشکلاتی است. 
برداشت دستی بهره‌وری زراعت این محصولات را کاهش می‌دهد و 
در مقیاس بزرگ محدودیت‌های تامین نیروی انسانی از دیگر 
مشکلات این نوع برداشت محسوب می‌شود. هزینه و زمان‌بر بودن 
برداشت دستی نیز از دیگر ویژگی‌های اين نوع برداشت به حساب 
می‌آید. برداشت توسط دروگرهای علوفه‌ای نیز عملیاتی غیرتخصصی 
است و آسیب وارد شده به محصول و گیاه می‌تواند جبران‌ناپذیر باشد 
به‌طوری که محصول پس از برش بر روی زمین باقی می‌ماند و 
همین عامل افت کیفی آن می‌شود از طرفی ارتفاع برش در گیاهان 
دارویی اشاره شده باید قابلیت تنظیم داشته باشد تا رشد مجدد گیاه 
دچار اخلال نشود اما در دروگرهای علوفه مورد استفاده ارتفاع برش 
عامل ثابتی است و معمولا در کمترین ارتفاع نسبت به سطح زمین» 
عملیات برش اتفاق می‌افتد. استفاده از ماشین‌ها و ادوات مخصوص 
برای برداشست گیاهان دارویی, راه‌حلی مناسب جهت کاهش 
آسیب‌های وارده بر محصول, غلبه بر محدودیت‌های تامین نیروی 
انسانی و کاهش هزینه‌های مربوط به برداشت می‌باشد ( نز۷۲۵ 
6 ,۳۵۲01516028 ع4). از طرفی با توجه به اهمیت توسعه زراعت 
گیاهان دارویی و فضای رقابتی ایجاد شده برای کاهش هزینه‌های 
تمام‌شده محصول, دستگاه مکانیزه برداشت گیاهان دارویی می‌تواند 
نقش کلیدی را در توسعه و رشد زراعت محصول به ارمغان آورد. 
تحقیقات اندک در حوزه مکانیزه کردن عملیات برداشت گیاهان 
دارویی در ایران» ضرورت مطالعه و بررسی در این زمینه را دوچندان 
می‌کند. در ادامه به مطالعات مرتبط با مکانیزاسیون و برداشت مکانیزه 
اشاره خواهد شد. 

در تحقیقی اثر مدل برداشت بر قیمت تمام شده گیاه دارویبی 
بابونه بررسی شد. در آن سه روش برداشت» شامل: دستی و دو مدل 
دروگر بررسی شد که نهایتا نتایج نشان دادند که برداشت مکانیزه 
قیمت تمام‌شده محصول بابونه را تا ۱۰ کاهش می‌دهد ,1۷200۷16) 
(2014 ,۷20۷16 ک ,۳216 طی بررسی‌های انجام‌شده 
به‌کارگیری ماشین‌های مکانیزه مخصوص برداشت می‌تواند بهره‌وری 
اقتصادی را افزایش دهد (2007 مصداصنت0 عک صهاصتنام). از 
مهم‌ترین متفیرهای فنی موثر در کارایی ماشین‌های برداشت غلات» 
مدل برش سرعت چرخ و فلک» سرعت پیشروی و تناسب مجموعه 
قطعات متحرک با یکدیگر است. تناسب بین سرعت پیشروی و 


سرعت چرخ و فلک از عواملی است که بر تلفات هد برداشت (شامل 
گیاهان برداشت‌نشده) بسیار اثرگذار است. متغیرهای مستقل در 
پژوهشی» سه سطح سرعت پیشروی ۴ ۵ و ۶ کیلومتر بر ساعت و سه 
سرعت دورانی برای چرخ و فلک برای کمباین کلاس" تعربف شد. 
نتایج نشان داد که در صورتی که نسبت سرعت پیشروی به سرعت 
خطی چرخ و فلک ۰/۸ الی ۱/۴۷ باشد میزان تلفات هد کاهش 
می‌یابد (2021 ,حاه2ظ عک بقون]۱۷ ,طقطونا بع1ل02ظ۸). پژوهش 
دیگری با استفاده از تحلیل ابعادی اقدام به بررسی رنج مناسب 
شاخص چرخ و فلک کرد. رنج مناسب شاخص. ۱/۲۵ الی ۱/۵ 
می‌باشد و بهترین عملکرد در سرعت پیشروی ۴ کیلومتر بر ساعت 
روی داد ,کل اطوتامک-مهتممصطم؟ بلتهانه۱تهمنمک رطاقعطت) 
(2020 رحصصدط۷]0 عک ,۱۷۲0۵۳۱62۵۵1 محققین دریافتند که با 
افزايش نسبت سرعت خطی قفسه بردارنده به سرعت پیشروی در 
ماشین برداشت گل هميشه بهار از ۱ به ۱/۶ عملکرد دستگاه بهبود 
می‌یابد (2019 ,۲۱2016). 

برای برش گیاهان خشبی با درصد رطوبت پایین در تحقیقی اثر 
دو مدل برش دوار و خطی مورد بررسی قرار گرفت. ننایج نشان داد 


برش مناسب گیاهان با درصد رطوبت بالا مدل دوار می‌تواند عملکرد 
بهتری داشته باشد. همچنین اثر زاویه و سرعت تیغه مضرس بر انرژی 
مورد نیاز برای برش ساقه گیاه مورد بررسی قرار گرفت. زاویه تیغه در 
سه سطح ۰ ۲۰ و ۶۰ درچه می‌باشد و سرعت خطی تیغه از ۷ الی ۱۷ 
متر بر ثانیه قرار گرفت. نتایج نشان داد که زاویه‌ی ۰ درجه تیغه 
نسبت به ساقه انرژی کمتری را برای برش نیاز دارد ( ,تع1هط/۷]2 
5 ,127567 4 ,ا/11)). ماشین برداشت کاهو توسط محققین 
به‌صورت افش طراحی و ساخته شد که تراکتور نقش تامین کننده‌ی 
توان آن را داشست. یکی از پارامترهای اساسی در تعیین ظرفیت 
مزرعه‌ای سرعت پیشروی است که طی بررسی‌های انجام شده تغییر 
سرعت پیشروی مجموعه از ۸/۸ ۹/۱ سانتی‌متر بر ثانیه بازده 
برداشت مزرعه‌ای را از ۷۶/۲ به ۸۳/۲ درصد تغییر داد | ,۳120۳2 
4 بفصاژمک ‏ ,۷2۳۵22 ,مصمصصش). در تحقیق دیگری 
آسیب وارد شده به ساقه باقی‌مانده از برداشت برای محصول نیشکر 
عاملی برای کیفیت برش در نظر گرفته شد. پنج مدل تیغه و دیسک 
شامل: تیغه صاف و بدون زاویه» تیغه صاف و با زاویه جلوییء تیغه 
مضرس و بدون زاویه» تیغه مضرس و با زاویه جلویی و تیغه صاف با 
قابلیت تعویض سریع ارزیابی شدند. در مجموع شاخص اسیب به 
ساقه‌های گیاه در تیغه‌های مضرس بیشتر از تیغه‌های صاف و متوسط 
ارتفاع برش برای تیغه‌های مضرس کمتر از تیغه‌های صاف گزارش 
شد (2013 ,تصه۲0:1 ک رد9117 ,101600). در پژوهش رضاحسینی 
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و همکاران ,۱۷۵۲۱۵2۵۵0۱۲ عگ رتصتعحصنهل12 رنصنه2۵55ع۴) 
نتایج نشان داد که سرعت پیشروی دستگاه بر عملکرد صحیح دستگاه 
بسیار اثرگذار است و بهترین نتیجه برای سرعت پیشروی ۲ الی ۳/۵ 
کیلومتر بر ساعت حاصل شد. 

از آن‌جایی که زراعت گیاهان دارویی در ایران از نبود و یا اندک 
بودن ماشین‌های مخصوص برداشت رنج می‌برده مطالعه و بررسی در 
برداشت کاملا مکانیزه شامل بخش‌های مختلفی است که در هر یک 
ز اين بخش‌ها باید عمل ابتکاری و نوآوری لازم ایجاد شود تا کل 
سیستم عملکرد مناسبی داشته باشد. این مطالعه به طراحی و ساخت 
بخش‌های مختلف ماشین برداشت گیاهان دارویی در ردیف کشت 
می‌پردازد. بخش‌های مورد مطالعه شامل: برش چرخ و فلک» مکانیزم 
انتقال مواد بریده‌شده به تریلر, مکانیزم تامین توان و قطعات لازم 
جچهفت تنظیم ارتفاع 9 فاصله عرضصی است. جهت بررسی عملکرد 
دستگاه طراحی 9 ساخته‌شده سه پارامتر مستقل: سرعت پیشروی» نوع 


تیغه برش و نوع چرخ و فلک مورد ارزبابی قرار گرفت و اثر این سه 
پارامتر بر بازده برداشت» ظرفیت برداشت و آسیب واردشده به گیاهان 
موی مالیت اف 


مواد و روش‌ها 


طراحی دستگاه 

گام نخست در طراحی یک ماشین برداشت» که تراکتور عمل 
تامین توان آن را انجام خواهد داد تعیین موقعیت قرارگیری وسیله 
است. در پژوهش حاضر پس از تعیین موقعیت دستگاه اقدام به طراحی 
دیگر اجزای دستگاه شامل: شاسی» مکانیزم‌های تغییر ارتفاع و فاصله 
عرضی» چرخ و فلک» تیغه برش سیستم هیدرولیکی و مکانیزم انتقال 
مواد بریده‌شده به تریلر پشت تراکتور شد. شکل ۱ طرح‌واره اجزای 
اصلی دستگاه برداشت گیاهان دارویی در ردیف کشت را نشان می‌دهد 
که در ادامه به شرح طراحی این اجزا پرداخته می‌شود. 


شکل ۱- طرح‌واره برش‌خورده از ماشین برداشت گیاهان دارویی شامل: ۱. جعبه‌دنده» ۲. مالبنده ۳. چرخ و فلک ۴. بازوهای جمع‌کننده» ۵. محل 
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موقعیت قرارگیری دستگاه 

در طراحی ماشین برداشت گیاهان دارویی در ردیف‌های کشت 
راهکارهای متفاوتی درخصوص نحوه قرارگیری دستگاه نسبت به 
تراکتور مورد بررسی قرار گرفت. مزایا و معایب هر کدام به‌طور مجزا 
هروا وت ایشا سر کیتری تون تور ووی. 


به‌صورت پیوسته و با ترتیب ذکرشده تعیین شد. از آن‌جایی که 
عملیات داشت نیز ب‌صورت مکانیژهانجام می‌شود و ازطرفی زراعت 
به گونه‌ای باشد که تراکتور و ادوات دیگری مانند تریلر به‌راحتی در 
بین ردیف‌های کشت عبور کنند. بر این اساس فاصله بین ردیف‌های 
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تن و ۱ ماک سر پاش سای بط ایکا 
توان و حرکت‌دهنده مجموعه» توان محور توان‌دهی (۲۰1.0) 
تراکتورهای مسی فرگوسن ۲۸۵ به میزان ۲۰ الی ۵۰ اسب بخار 
می‌باشد که در ایران به‌طور عمومی مورد استفاده قرار می‌گيرند. 

یکی از اهداف طراحی دستگاه برداشت گیاهان دارویی. انجام 
عملیات برداشت برای دو فاصله ردیف ۸۰ ۱۶۰ سانتی‌متری 
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شکل ۲- موقعیت قرارگیری تراکتون دروگر و تریلر در حالت فاصله 
بین ردیف‌های کشت ۸۰ سانتی‌متر 


جصن 80 ط1 تمانه 0ج تماوع۷ 27 رتمامجا اه طمتازو۳۵0 ۲۱۵۰2۰ 
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چزي و فک 

یکی از اجزای اصلی در ماشین‌های برداشت. چرخ و فلک است 
که مستقیما با محصول در ارتباط است و طراحی نامناسب موقعیت» 
سرعت و شکل کلی آن می‌تواند به محصول آسیب وارد کند و یا 
عملکرد دستگاه را مختل نماید. در این بخش به تئوری‌های موجود در 
طراحی چرخ و فلک پرداخته می‌شود. در برخورد چرخ و فلک با 
محصول یک تغییر شکلی در محصول رخ می‌دهد که در صورتی که 
فرض‌های زیر به‌کار برده شود. می‌توان رفتار ساقه گیاه را مدل‌سازی 
کرد (2012 ,100۱6 ک رنف[52 ,۱۷0۲۷۵ رتتمنال0۵) 

ساقه گیاه در ابتدا به‌صورت عمودی فرض می‌شود و انحنای 
ایجادشده توسط چرخ و فلک به‌صورت یکپارچه در سرتاسر ارتفاع گیاه 
یکسان می‌باشد. 


می‌باشد. لذا مکانیزم‌های لازم جهت تغییر موقعیت قرارگیری هد 
برداشت نیز به دستگاه اضافه شد. علاوه بر قابلیت تغییر در فاصله 
عرضیء دستگاه باید قابلیت تغییر در ارتفاع برش را نیز داشته باشد. 
شکل ۲ و ۳ حالات مختلف را برای مجموعه تراکتور» دروگر و تریلر 
تما ی ده کته بای قاس ین ردست‌هاین کت ری <۶و 
سانتی‌متر ارائه شده است. 


2 ۷ 2۷ 10 1 2 2 0 1۳ 2۳ 10 2 2 2 1 2 0 0 ۸0 3 3۴ 1۷ ۷ ۷ ۷۷ 


شکل ۲- موقعیت قرارگیری تراکتور دروگر و تریلر در حالت فاصله 


بین ردیف‌های کشت ۱۶۰ سانتی‌متر 
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10۷۷ 6 


راستای نیروی وارده به ساقه از مرکز انحنای ایجادشده عبور 
می‌کند. 

رابطه تنش-کرنش برای ساقه خمیده‌شده به‌صورت خطی فرض 
ی و3: 

شکل ۴ دیاگرام برخورد میله‌های چرخ و فلک با ساقه گیاه را 
نشان می‌دهد. بر اساس نظریه خمش الاستیک می‌توان نوشت 
(2005 ,۲۱10906161): 
0 7 1 1 

با و8 ۲ 

رابطه (۱) از نظریات مقدماتی خمش به‌دست‌آمد و برای به‌دست 
آوردن گشنتاور حول نقطه رویش گیاه (7 ,۷) می‌توان از رابطه (۲) 
استفاده کرد. 
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شکل ع- دیاگرام برخورد میله چرخ و فلک با ساقه گیاه 
ماه معط م1 ۲۵۵ [۵ع۲ عطع ۵۶ ممتفتلام ۵۶ صدع112 ۵00 ۳۲۵۵ ۲1۵.4۰ 


)۳ ار هط( رک 6۵5۵( ۲ - ,]۲ < ۸ 
که در آن ,رو ,2 مختصات نقطه تماس نیروی اعمالی از 
چرخ و فلک بر ساقه محصول است. اين دو پارامتر در شکل نشان 
داده شده است. زاویه‌ی بین نیروی وارده به ساقه و افق به ارتفاع 
محل اعمال نیرو و مقدار خمیدگی ناشی از آن بستگی دارد و به 
خواص مکانیکی ساقه خمیده‌شده وابسته بیست. برای محاسبه این 
زاویه از رابطه (۲) استفاده شد که توسط محققین ارائه شده است 


.))(00۲1 61 »1., 2012( 


ص 1 
)۳ ۱ 2 20 - ,۵ 


پس از ساده‌سازی رابطه (۲) و با توجه به مقادیر ارائه‌شده در 
شکل کشتاور حول نقطه رویش گیله از رابطه (۴) بهدست می‌آید 
(۴) (1- )۲ - ۸ 


شکل ۵- مختصات منتقل‌شده‌ی برخورد میله‌ی چرخ و فلک با ساقه گیاه 
حصعاه عط 0 ۲۵0 ۲۵۵ مطا ۵۶ ممتفتلامی 0۶ وعاممت600۲ ۲1۵0910۲۴8۵۵0 ۲۱۵۰5۰ 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۲ پابیز ۱۴۰۲ 


همان طور که اشاره شد در رابطه )۳ محاسبه ۳ تنها به هندسه 
خمیدگی وابسته است و پاامترهای خواص فیزیکی و مکانیکی ساقه 
خواص فیزیکی ساقه گیاه نیز در محاسبه ۳ دخیل کردند. ضرایب 
رابطه ارائه‌شده به سطح مقطع ساقه و ارتفاع محل اثر نیروی چرخ و 
فلک بستگی دارد. 


۵ سس( (]- ( )هه 


ولمتل2. . مر 

محققین همچنین رابطه دیگری با ضریب همبستگی ۰/۹۹ برای 
محاسبه ,۵ ارائه دادند. استفاده از رابطه جدید ساده‌تر است و 
ضرایب آن برای هر محصول می‌تواند متفاوت باشد. ضرایب ارائه‌شده 
در رایطه (ع) برای محصول برتج ژاپنی است و از آن‌جایی که هدف از 
انجام این محاسبات به‌دست آوردن حدود بازه مناسب سرعت دورانی 
وا مها خاش وک اش قرهن که که وگ ها 
مکانیکی ساقه برنج ژاپنی شبیه به نعناع فلفلی است. مقدار ,۵ در 
طراحی حاضر ۶۰/۸۸ درجه به‌دست آمد. 


2 
۶ | مره ددم ,4 
مقدار سرعت دورانی بر تعداد ضربات میله‌های چرخ و فلک بر 
مکانیزم برش بر انحنای ساقه گیاه مماس باشد و یا در لحظات قبل 
از مماس شدن باشد. درنتیحه رابطه (۷) با این فرض اقدام به محاسبه 
سرعت دورانی چرخ و فلک می‌کند (1994 ,0010011). 


1 
۳ بر + جر + ۱ 6054 ثِ << ,0۷ 


در رابطه (۷ مک مقدار پیشروی چرخ و فلک در یک سیکل 
چرخش است. پارامتر بعدی که در طراحی چرخ و فلک نقش مهمی 
دارد تعداد میله‌ها و یا زاویه قرارگرفتن هر میله و يا پره است. رابطه 
(۸) زاویه مناسب برای قرار گرفتن میله و پره‌های چرخ و فلک را 


شکل ۱ نمیشن بر خورد موفی ده میله با ساقه گیاه ۱) بر خوره میله بااساقه کیاه ۱۲ ساقه گیاه ۳) قنانه پرژن 


۴ تاه (3 صصوعه مطا (2 حصعاه عط م6 ۲۵۵ ۲۵۵1 مط) ۶ ممتعناام (1 ده مصت 176وومعماو و ۵ فصمتالو00 ۷۵ )هام۴ ۲1۵۰6۰ 


/ 1 
)۸( | طله - ۵ +| رعمت کت |" ومه < به 
1 1 


,2+ پارانتری آست از موقمیت قرارگیری چنرخ و فک و نشتن 
عمده‌ای را در محاسبه تعداد میله‌ها ایفا می‌کند. پس از محاسبه زاویه 
بین میله‌ها تعداد مناسب میله و یا پره از رابطه )٩(‏ به‌دست می‌آید. 
)0 


2 


0 
با استفاده از روابط (۱) تا (8) و با فرض وضعیت‌های مختلف 


قرارگیری چرخ و فلک» محدوده سرعت دورانی و تعداد میله‌های آن 
به‌ترتیب ۷۰ الی ۱۵۰ دور بر دقيقه و ۳ الی ۵ عدد به‌دست آمد. 
طراحی‌ها برای هندسه چرخ و فلک و قطر آن براساس عرض برش 
دستگاه» موقعیت قرارگیری آن و سایر ویژگی‌های مکانیکی گیاه انجام 
شد. از آن‌جایی که فرض‌های در نظر گرفته شده در محاسبات مبنی 
بر ساده‌سازی است لذا نتایج آن ممکن است به عملکرد مناسب ختم 
سرعت دورانی به‌عنوان یکی از پارامترهای مستقل» پیش ‌آزمون‌هایی 


قیاسی و همکاران. طراحی دستگاه برداشت پشت‌تراکتوری برای اندام هوایی گیاهان در ردیف‌های کشت... ‏ ۲۷۵ 


انجام شد و سطوح مورد نظر با سعی و خطا به‌دست آمد. دو نوع چرخ 


۷و ۸ تصویر دو چرخ و فلک میله‌ای و لاستیکی را نشان می‌دهد. 


جدول ۱- ویژگی‌های دو نوع چرخ و فلک طراحی و ساخته‌شده 
20 0مصعنوع و۷2 قطا عاعع۲ ۵۶ و0۷۵۵ ۱۳۵ ۵۲ ومتت/۳62 -1 12016 


چرخ و فلک لاستیکی چرخ و فلک میله‌ای 


ویژگی‌ها 
رها ۱۹2 
قطر 
۱۱۳۰۱۱۱۵ 
عرض 
۱/2۹ 
تعداد میله اپر ۵ 
مها/۵0 0۶ تعحاصی 
زاویه قرار گیری میله /پره 
صعصصهعهام ماقا۲۵0/۵ 0۴ ع[عصخ 
جنس میله /پره 
مها000/0 0۶ ۷۲2/۵۲121 
ارتفاع چرخ و فلک نسبت به تیغه 


06 ۱ 0] ۲۵۱۵11۷6 ۲۵۵۱ عط ۶ )طعتمط م1 


فاصله طولی بین چرخ و فلک و تیغه 


6 13 مه ۲۵۵۱ مط) 60۳/۵۵ ععصماعنل اهصتل‌تاتعمم[ 


6۵ 1۱۱000۲ ۵ :100 
32 26 
22 22 
4 4 
90 990 
لاستیک فولاد 
۲و9 130 آدت: 
17.5 115 
3 3 
120 120 


۲12.7. 5005 ۲6۵1 


تیغه برش 

از ویژگی‌های اصلی دستگاه برداشت گیاهان دارویی قابلیت 
تطبیق‌پذیری و تنظیم آن برای انواع گیاهان داروبی است. عملیات 
پاش باید انیت با وگ هاق ساقه گیاه راشف ان یم رو انشفاده از 
مکانیزم برش دوار راهکار مناسبی جهت تنظیم دستگاه با گیاهان 
جدید می‌تواند باشد. در برش دوار می‌توان تیغه‌های مختلف را به‌کار 
برد تا نتیجه مناسب حاصل شود. در بازار تیغه‌های مختلفی با اهداف 


سرعت دورانی 
7 ۸۱2۱012 


۵1 نت1۱ .۲12.8 


برش متفاوت برای گیاهان وجود دارد اما در این پژوهش دونوع تیغه 
ستاره‌ای و ۴۰ پره مورد ارزیابی قرار گرفت. کاربرد تیغه ستاره‌ای برای 
گیاهان نرم و با ساختار غیرخشبی است و تیغه ۳۰ پره در گیاهان 
گیاه نعناع فلفلی مورد ارزیابی شامل ترکیبی از ساقه‌های غیرخشبی و 
خشبی است. هر چند نسبت ساقه‌های نرم و غیر خشبی در این گیاه 
بیشتر است اماآن بخش از ساقه گیاه که در چین‌های متوالی 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


بریده‌نشده است به ساقه‌ی خشبی تبدیل خواهد شد. به‌طور کلی بالاتر 
بردن سرعت دورانی تیغه موجب عملکرد بهتر تیغه خواهد شد اما 
عامل محدودکننده سرعت دورانی توان در دسترس محور توان‌دهی 
0 برای عملیات است. جپت محاسبه مقدار توان مور نیاز برای 
چرخش تیغه میان گیاه از رابطه (۱۰) استفاده شد. 
(۱ راز 
در رابطه (۱۰) توان کل مورد نیاز برای چرخش تیغه شامل توان 
لازم برای برش گیاه ,رم » توان مورد نیاز جهت چرخاندن تیغه با 
ممان اینرسی آ ,۴ و توان لازم برای غلبه بر نیروی اصطکاک م۶ 
که هر سه پارامتر با واحد وات در رابطه قرار می‌گیرند. برای محاسبه 
مقدار گشتاور مورد نیاز برای برش گیاه فرض شد ٩۰‏ درجه از تیغه 


درگیر برش می‌باشد. رابطه (۱۱) مقدار توان مورد نیاز برای برش گیاه 


را نشان می‌دهد. 
(«) مک کم رو رگم و7 
60000 
در رابطه (۱۱) ضریب م/) نسبت میانگین به بیشینه نیروی لازم 
برای برش است که در این مطالعه مقدار آن ۰/۶۴ استفاده شد که از 
نمودار نیرو جاب‌جایی ارائه‌شده توسط ( ,0067102 ,571۷2502۷2 
3 ,)3001۳24 تک بطعدداتدامط) استفاده شد. جزء دیگر رابطه 
(۱۰) شامل .7 است که مربوط به لحظات اولیه و حرکت شتاب‌دار 
تیغه است و از رابطه (۱۲) به‌دست یی یله جزء مربوط به توان 
اصطکاکی نیز به نسبت وزن تیغه و افت توان تسمه و پولی 
استفاده‌شده و یاتاقان‌های غلتشی است. 
۱1 برع ط 
با جمع مقادیر توان مورد نیاز برای تیغه برش توان ۵ کیلووات با 
سرعت دورانی ۲۵۰۰ دور بر دقیقه برای واحد برش درنظر گرفته شد. 


سیستم هیدرولیکی 

مقادیر سرعت دورانی و گشتاور لازم جهت راه‌اندازی دستگاه 
برداشت گیاهان دارویی طی مراحل پیش به‌دست آمد. منبع تامین 
توان نیز محور توان‌دهی تراکتور می‌باشد. جهت انتقال توان از محور 
توان‌دهی به دو موتور محرک از سیستم هیدرولیکی استفاده شد. 
موتور اول با دور بیشتر (۲۵۰۰-۱۵۰۰ دور بر دقیقه) و گشتاور به 
نسبت کمتر (۲۰-۱۰ نیوتن‌متر) برای چرخش تیغه و دومی با دور 
کمتر (۲۵۰-۱۰۰ دور بر دقیقه) و گشتاور بیشتر (۸۰2۴۰ نیوتن‌متر) در 
نظر گرفته شد. با توجه به محاسبات اولیه» تراکتوری با دور خروجی 
0 آن ۵۴۰ دور بر دقيقه, با جهت چرخش ساعت‌گرد و حداقل 
توان خروجی ۲۵ اسب بخار» قادر به راه انداختن دستگاه برداشت 


گیاهان دارویی می‌باشد. طیف وسیعی از تراکتورهای موجود در ایران 


قادر به تامین اين توان می‌باشند. مقدار دبی مفید مورد نیاز برای 
انتخاب پمپ هیدرولیک برابر جمع دبی مصرف‌کننده‌های سامانه 
هیدرولیک است. با توجه به مقدار جابه‌جایی هیدروموتورها که از روی 
کاتالوگ آن‌ها قابلحصول است و همچنین سرعت دورانی مورد نیاز 
هیدروموتور را ب‌دست آورد. 
۱۲( ۷ 2 0 

که دبی مورد نیاز برای هر واحد از سامانه هیدرولیکی دستگاه 
برداشت گیاهان دارویی. ۶ لیتر بر دقیقه به‌دست آمد. موتور 
هیدرولیکی مدل 1711) برای واحد انتقال و چرخ و فلک و موتور 
هیدرولیکی 1812.5) برای واحد برشء در دبی به‌دست‌آمده قادر به 
فراهم آوردن سرعت دورانی و گشتاور مورد نیاز می‌باشند. این 
هیدروموتورها از انلوگ شرکت بلغاری 18+5 انتخاب شدند. از آن‌جا 
که پمپ فشار تولید تکرده و فقط مولد جریان سیال است و فشار 
در این‌جا بیشینه فشار سامانه هیدرولیک دستگاه برداشت گیاهان 
دارویی با توجه به هیدروموتورهای انتخاب‌شده برابر ۲۰۰ بار به‌دست 
آمد. 

اکثر پمپ‌های موجود در بازار در دور ۱۳۴۰ کارکرد بیشینه و 
بهینه خود را می‌دهند و در دورهای پایین سیال فرصت فرار پیدا کرده 
و عملکرد مفید پمپ پایین می‌آید. در بعضی از پمپ‌ها نیز مشل 
پمپ‌های پره‌ای (کارتریجی) در دورهای کمتر از ۱۰۰۰ دور پمپ 
کارایی خود را از دست می‌دهد. لذا پمپی باید انتخاب شود که در 
روی تراکتور هستند و دور کاری آن‌ها در محدوده ۶۰۰ - ۵۴۰ دور بر 
دقیقه است. از آن‌جایی که در تهیه این نوع پمپ محدودیت وجود 
دارد. با انتخاب پمپ با دور بالاتر و سپس تبدیل دور محور توان‌دهی 
به ۱۴۰۰ دور بر دقیقه این مشکل برط رف شد. برای جلوگیری از 
مشکلات ناشی از تداخل دبی‌ها که منجر به تغییر در سرعت دورانی 
هیدروموتورها می‌شود از پمپ هیدرولیکی با دو واحد تامین دبی مجزا 
و محور مشترک استفاده شد. این پمپ‌ها در بازار با نام پمپ دوبل 
(ساخت ایران) نام برده می‌شوند. توان مورد نیاز هر یک از واحدهای 
پمپ هیدرولیکی از رابطه (۱۴) محاسبه می‌شود. 
۱۳ ۲ 


۷ 
جهت انجام تنظیمات سرعت دورانی هیدروموتورها از فلومتر 

استفاده شد که با تغییر در سطح مقطع جریان یا تغییر در دبی روغن 
این کار صورت می گرفت. جهت جلوگیری از مشکلات ناشی از داغ 
شدن روغن حین کار مخزن روغن هیدرولیک ۳ برابر بزرگ‌تر از مقدار 


قیاسی و همکاران. طراحی دستگاه برداشت پشت‌تراکتوری برای اندام هوایی گیاهان در ردیف‌های کشت... ۲۷۷ 


مورد نیاز طراحی و ساخته شد تا روغن هیدرولیک تحت فشار فرصت 
خنک شدن را داشته باشد. داخل مخرن هیدرولیک ورقه‌هایی جهت 


افزايش انتقال حرارت و کاهش تکانه‌های موج روغن هیدرولیک در 
زمان حرکت» قرارداده ۳ 


مکانیزم انتقال و تغیس ارتفاع دستگاه 
با توجه به ویژگی‌های مورفولوژیک گیاهان داروبی هدف 


آسیب به ساختار اصلی گیاه می‌شود. به این معنا که در صورتی که 
برش در ارتفاع کمتر اتفاق بیفتد طول رشد مجدد گیاه طولانی خواهد 
شد و بازده مزرعه افت خواهد کرد لذا در این پژوهش حداقل ارتفاع 
برش ۱۰ سانتی‌متر در نظر گرفته شد. فاصله‌ی عرضی دستگاه نیز 
همان‌طور که اشاره شد قابلیت تغییر و تنظیم برای دو ردیف کشت 
دکرشده دارد. بازه تغییرات عرضی مکانیزم برداشت ۱۳۰ سانتی‌متر 


(۰1 


نی 


۱ ا اس اس لس | 


می‌باشد. با توجه به حساسیت محصول برای عدم تماس با خاک 
بلافاصله پس از برش گیاهان چیده‌شده باید به تریلر منتقل شوند. 
مکانیزم انتقالی برای جابه‌جایی محصولات چیده‌شده به تریلر طراحی 
و ساخته شد. پله‌های لاستیکی قرارداده‌شده برای مکانیزم انتقال از 
آسیب به محصول جلوگیری می‌کند. برای انقال مواد به تریلر ارتفاع 
تریلرهای عمومی موجود در ایران در نظر گرفته شد. ارتفاع» طول 
مالبند و عرض تریلر در نظرگرفته شده به‌ترتیب ۸۶۰ ۱۵۰ و ۲۱۰ 
سانتی‌متر می‌باشد. مکانیزم انتقال مواد را تا ارتفاع ۲۲۰ سانتی‌متری از 
سطح زمین بالا می‌برد و پس از رهاسازی در آن ارتفاع از طریق کانال 
مربوطه به تریلر منتقل خواهد شد. کانال انتقال با سطح مقطع 
مستطیلی با ابعاد ۱۲:۱۸ سانتی‌متر و فاصله لاستیک ۲۰ سانتی‌متر و 
سرعت خطی ۰/۶ متر بر ثنیه ظرفیت انتقال حداکثر ۵ کیلوگرم بر 
ثانیه طراحی و ساخته شد. شکل ٩‏ شماتیک مکانیزم انتقال را نشان 
می‌دهد. اجزای لاستیکی توسط زنجیر لینکی سرهم‌بندی شده و بر 
روی شاسی مکانیزم انتقال اسمبل شده است. 


کل -٩‏ طرح‌واره مکانیزم انتقال شامل ۷ لاستیک فعال در مسیر نقطه تخلیه 


وان 7 طازه عتصهطه‌عظ ممتعوتصصعصه‌تا ۵۶ متاقصصعداک ۲12.9۰ 


سیستم تغییر ارتفاع به‌صورت مکانیکی در نظر گرفته شد و پس از 
قرار گرفتن هد برداشت در ارتفاع مناسب توسط کارابین از چرخش 
اهرم تنظیم ارتفاع جلوگیری می‌شود. بازوهای جمع‌آوری گیاه با هدف 
پراش وسظی کرد ای اافی کتاه بط آخی نایم 
بازوها قابلیت تنظیم ارتفاع و زاویه قرارگیری نسبت به خط ردیف را 


دارند. 


ارزیابی 

جهت شناخت بهتر عملکرد دستگاه در حالت واقعی اقدام به 
ارزیابی دستگاه تحت شرایط مختلفی شد. بازده برداشت ظرفیت 
برداشت و درصد گیاهان آسیب‌دیده مورد بررسی قرار گرفت. ارزیابی 
در مزرعه نعناع فلفی واقع در ورامین استان تهران انجام گرفت. نعناع 


فلفلی بانام علمی ۴67۵ »:/۸/۵ گیاهی است از رده 
دولیه‌ای‌های پیوسته گلبرگ که از سبزی‌های خوراکی و داروبی است. 
به این گیاه سوسنبر نعناع فلفلی» خال‌وای و آس‌بویه هم می‌گویند. 
نعناع فلفلی گیاهی است علفی و چند ساله. دارای ساقه‌های رونده و 
ساقه‌های زیرزمینی» ساقه‌اش چهارگوش به رنگ قرمز مایل به بنفش 
که برگ‌های بیضوی‌شکلی به‌صورت متقابل روی آن قرار می‌گيرند. 
گل‌های آن به رنگ بنفش هستند و میوه‌اش کپسولی به رنگ قرمز 
است که دارای بذرهایی بدون توان رویشی می‌باشد. برداشت نعناع 
فلفلی در سال ۵ الی ۶ بار بسته به شرایط زراعت انجام می‌شود. 
مزرعه نعناع ففلی به‌صورت ردیفی کشت شد و شرایط مزرعه‌ای برای 
ردیف‌ها تقریبا یکسان بود و هر تست برای هر ردیف به طول ۱۰ متر 
انجام می‌گرفت. 


۳۷۳/۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰.۱۳ شماره ۳. باییز ۱۴۰۲ 


شکل ۱۰- تیغه برش ستاره‌ای 
٩۱2 6‏ .118.10 


شکل ۱۱- تیغه برش ۴۰ دندانه‌ای 
006 660 40 ,۲12.11 


جدول ۲- ترکیب آزمون‌های مربوط به ماشین برداشت گیاهان دارویی 


۷۵۲ 3۵ ۲0 ۲612060 قادع] ]0 ومتاحمتماجومن -2 12016 


نسبت سرعت چرخ و فلک به پیشروی ۲ سرعت پیشروی چرخ و فلک تیغه برش نام آازمون ردیف 
( کیصص) ۵660و ۲0۵۳۱۲۷۵۲۵ اد 6 001۵۳ .۰ 12106 وامع] .۰ 1۸0۲۷ 

1 ۹ 1 ( 12 1.30 

2 ۱: 1 ( 1. ۳0 

3 ۵ 1 1 12 1.00 

4 0( 1 4 1.8 16 

3 ۳ 5 0 12 1.30 

6 1 5 0 1.8 ۳0 

/ 0 5 1 12 1.00 

8 ۳ 5 1 1.8 16 


رامع ارم پر که رف وه عون م1 مر را قیوی 
مخصوص از ارتفاع ۱۰ سانتی‌متری از سطح زمین برداشت شد و جرم 
آن ثبت شد. برگ و ساقه له‌شده و پاره‌شده جزو گیاهان آسیب‌دیده در 
خروجی ماشین برداشت جداسازی شد و جرم کل آن‌ها به‌منظور 
محاسبه درصد گیاهان آسیب‌دیده ثبت شد. از آن‌خایی که سرعت 
دورانی چرخ و فلک و تیغه پس از طراحی و انجام پیش آزمون‌هایی در 
و تیغه برش ثابت و به مقدار ۱۲۰ و ۲۵۰۰ دور بر دقيقه قرار گرفت. 
بازده برداشت و درصد گیاهان آسیب‌دیده از طریق رابطه (۱۵) و (۱۶) 


"۷ 

< - ۰100 ۱۵ 

7 7 )۱۵( 
۳۷ 

1, < 0 )۱۶( 
/ 

تحلیل آماری 


در این تحلیل متغیرهای مستقل شامل: سرعت پیشروی در دو 
سطح. نوع چرخ و فلک در دو سطح و نوع تیغه برش در دو سطح در 


نظر گرفته شد. متغیرهای وابسته نیز شامل: بازده برداشت. درصد 
گیاهان آسیب‌دیده و ظرفیت برداشت تعبین شد. هر آزمون در سه 
تکرار انجام شد و با توجه به سطوح متغیرهای مستقل ۲۴ آزمون برای 
دو سرعت پیشروی, دو نوع چرخ و فلک و دو نوع تیغه برای آزمون‌ها 
استفاده شد. سرعت پیشروی دو سطح ۱/۸ ۳ ۱/۲ متر بر تانیه» تیغعه 
برش ستاره‌ای" (شکل ۱۰) و ۳۰ دندانه" (شکل ۱۱) با قطر ۲۸۵ 
۱ ار که بو ۲ سس و 
میلی‌متر و دو نوع چرخ و فلک میله‌ای و لاستیکی به‌ترتیب با قطر 
۰ و ۲۲۰ میلی‌مت سطوح مختلف در انجام آزمون‌ها بودند. تغییرات 
سرعت پیشروی و از طرفی تفاوت قطر چرخ و فلک‌ها عامل ایجاد 
اختلاف برای نسبت سرعت خطی چرخ و فلک به سرعت پیشروی 
می‌باشد. از طرح کمملا تصادفی برای آنالیز آماری استفاده و 
مقایسه‌های میانگین نیز توسط مدل فیشر انجام شد. پس از 
جمع‌آوری داده‌ها با نرم‌افزار 101620 اقدام به تحلیل شد. جدول ۲ 
ترکیب آزمون‌های مختلف را برای ماشین برداشت نشان می‌دهد. 


1- تهاو‎ ٩1206 )6( 
2- 40 660 )1( 

3- ۴۵۵ ۳ )1(( 

4- ۴۷006۵۲ ۴۶۵[ )۴( 


قیاسی و همکاران. طراحی دستگاه برداشت پشت‌تراکتوری برای اندام هوابی گیاهان در ردبف‌های کشت... 


بازده برداشت 

بازده برداشت درصد گیاهان برش‌خورده و منتقل‌شده به انتهای 
دستگاه به کل گیاهان محدوده مشخص که پتانسیل برداشته شدن را 
دارند بیان می‌کند. به عبارتی هر قدر بازده برداشت بیشتر باشد مقدار 
گزاهام به تحاش مافده و با شیم کت اش کیاهای یه خاش ساناه کر 
اثر سازوکار نامناسب دستگاه به‌صورت برش‌نخورده باقی و یا پس از 
برش بر روی زمین باقی می‌مانند. سرعت نامناسب پیشروی نوع چرخ 
و فلک و تیغه بر این متغیر اثرگذار است. بعضا در اثر سرعت پیشروی 


۲۷۹ 


زیاد دستگاه فرصت گیرانداختن گیاهان مقابل تیغه را نداشته و از وی 
آن عبور می‌کند. نتایج تحلیل آماری برای ترکیب‌های مختلف دستگاه 
نشان داد که اثر سرعت پیشروی» نوع تیغه و نوع چرخ و فلک بر بازده 
برداشت اثرگذار است و اختلاف بازده برداشت برای این حالات 
مختلف در سطح احتمال ۱/ معنی‌دار است. جدول ۳ نتایج تحلیل 
اما( واه مه تیارب ها میا نکست شیف را و 
دسته‌بندی کردن ترکیب‌های مختلف دستگاه انجام شد و ننایج آن در 


جدول ۴ نشان داده شده است. 


جدول ۳- آنالیز آماری مربوط به بازده برداشت دستگاه برداشت گیاهان دارویی 


تعاوه بط )هام تمصتن0عده ص پرمصمزمه عصتاوه»بقط ۵۶ عتورواقصح ممصهنه ۷ -3 12016 


116 1۳ 


(2-2 4 


15.9 


55 


2323 


2541 


2517 


۷/۹ تیماز 
۵ 1-2( 
7 عامل 
1۳۹۵01 
خطا 
16 
601101 
23 ِ 
102 


جدول - مقایسه‌های میانگین تیمارهای آزمون 


عاصمصصاهع0 0۲ دصموتندمصصمی ص2ع]۱ -4 12016 


گروه مقدار میانگین (؛) نام آزمون 
متام (6۵) 20010۳0 عطهع]۷[ مه اکع [ 
2 4-1 0 
20 93904 1 
806 ۳/000 ۳ 
اوه 0۳15 ۹ 
0 11369 0 
06 6۰57 0 
3 6176 ۹ 
۹ 65 1 


در حالت کلی تیغه برش ستاره‌ای بازده بیشتری را نسبت به تیغه 
برش ۴۰ پر فراهم می‌آورد. دلیل آن نیز خشبی نبودن ساقه گیاه نعناع 
فلفلی می‌تواند باشد. فرآیند برش گیاهان به این‌صورت انجام می‌شود 
که مقاومت در برابر حرکتی از طرف گیاه باید وجود داشته باشد تا 
قسمت برنده تیغه بتواند در ساقه آن نفوذ کند و فرآیند برش تکمیل 
شود. برای تیغه ۴۰ پر این مقاومت در برابر حرکت گیاه توسط چرخ و 
فلک ایجاد می‌شود و قسمت‌هایی که اجزای چرخ و فلک از روی تیغه 
عبور می‌کنند فرآیند برش با اخلال روبه‌رو می‌شود و باعث عبور 
دستگاه از روی گیاه می‌شود و یا گیاه در ارتفاع بیشتری برش 
می‌خورد. در مقایسه با تیغه ۴۰ پر تیغه ستاره‌ای به مقاومتی که چرخ 


هوایی گیاه جهت برش بهره می‌برد. بر این اساس آزمون‌هایی که در 
آن‌ها تیغه ستاره‌ای نصب شده است از میانگین بازده برداشت بالاتری 
برخوردارند. از آن‌جایی که سرعت چرخ و فلک و تیغه در تمامی 
آزمون‌ها ثابت بود افزایش سرعت پیشروی تناسب بین سرعت چرخ و 
فلک و سرعت پیشروی را بر هم می‌زند و نتيجه آن کاهش بازده 
برداشت می‌شود. چرخ و فلک لاستیکی فضای امنی را در برابر تیغه 
ایجاد می‌کند به طوری که بعضا در اثر برخورد تیغه با گیاه» اجزای 
گیاه بریده‌شده به سمت جلو پرتاب می‌شوند که چرخ و فلک لاستیکی 
به دلیل فضای بسته‌ای که در مقابل تیغه ایجاد می‌کند از افتادن 


گیاهان بر روی زمین جلو گیری می‌کند. اما بخش‌های داخلی چرخ و 
فلک میله‌ای خالی است و تیغه پس از برخورد با گیاه امکان به بیرون 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۳ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 

پرتاب کردن گیاه را دارد. همچنین گیاه تحت شرایطی به دور میله‌ها 
پیچیده شده و بر روی زمین ريخته می‌شود که وضعیت‌های شرح داده 
شده سبب اختلاف در بازده برداشت می‌شود. شکل ۱۲ بازده برداشت 


سرعت پیشروی بر وزن دانه‌های جمع‌آوری‌شده بررسی شد که در آن 


(2 


0 


پژوهش نیز افزایش سرعت پیشروی دستگاه برداشت موجب کاهش 
وزن دانه‌های جمع‌آوری‌شده می‌شود. به عبارتی بازده برداشت با 
افزايش سرعت پیشروی کاهش می‌یابد ( ,1۵027۷2770 ,طحعط) 
8 ,161 دمک صهتصمصطم؟ عک را2ا۳02). 
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شکل ۱۲- بازده برداشت در وضعیت‌های مختلف دستگاه 


و2۷ 0۴ دصمتامنانه عنامتنه۷ ط1 تتعصمآهتاه عصتاده۲۱2/۲۷ ۲۱۵۰12۰ 


ظرفیت برداشت 

اختلاف زمانی برای ظرفیت برداشت دستگاه اولا به سرعت 
پیشروی دستگاه و دوما به بازده برداشت مربوط می‌شود. درصورتی که 
بازده برداشت و سرعت پیشروی بالا باشد زمان لازم جهت برداشت 
شناخت عملکرد دستگاه برداشت گیاهان دارویی مفید باشد چرا که 
زمان برداشت و ظرفیت دستگاه از ویژگی‌های مهم در ارزیابی یک 
ظرفیت برداشت دستگاه نشان می‌دهد. نتایج حاکی از آن است که 
اختلاف تیمارها در سطح احتمال ۱/ معنی‌دار است. لذا مقایسه‌های 
میانگین نیز با استفاده از آزمون فیشر انجام شد و جدول ۶ نتایج آن را 
محصول کمتری را صرف خواهند کرد و ظرفیت برداشت دستگاه 
افزایش می‌یابد. آزمون 0 به دلیل بالا بودن بازده برداشت آن در 


سرعت پیشروی ۱/۲ متر بر ثانیه از آزمون 3 پیشی گرفته و ظرفیت 
برداشت بیشتری را به خود اختصاص داد. باقی آزمون‌ها به دلیل کم 
بودن بازده برداشت و سرعت پیشروی زمان بیشتری را صرف برداشت 
خواهند کرد و ظرفیت برداشت افت خواهد کرد. در تمامی آزمون‌ها 
روند سرعت پیشروی با ظرفیت دستگاه مستقیم است. تنها در 
آزمون‌های ) و 13 این مورد نقض شده که دلیل آن بازده برداشت 
بالای آزمون ۵ می‌باشد. این مورد در شکل ۱۳ مشاهده می‌شود. 


درصد گیاهان آسیب‌دیده 

برداشت» آشیتب واردشده به محصولات برداشت‌شده اشستت: طی 
عملیات برداشت برای محصولات حساسی نظیر گیاهان دارویی. 
بخشی از گیاهان در اثر سایش و ضربه به اجزای فلزی دچار له‌شدگی 
و پارگی می‌شوند. 


اصعصص۵ع۳ ]1 


و۵۷ ۲ محمتاقتاله منامتنه۷ 1 ماتمجمد ۲۱2۰13۰ 


شکل ۱۳- ظرفیت برداشت دستگاه در وضعیت‌های مختلف دستگاه 
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قیاسی و همکاران. طراحی دستگاه برداشت پشت‌تراکتوری برای اندام هوایی گیاهان 
جدول ۵- آنالیز آماری مربوط به ظرفیت برداشت دستگاه 
2۲ 0۴ ولو امه عمصعتن2 ۷ -5 12۳016 
مقایسه‌های میانگین تیمارهای آزمون 
عاصعصاهع ۵۶ کممکتندمودمن صعع]۱۷ -6 12۳016 


در ردیف‌های کشت... 


از 


۲ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


وضعیت‌های مختلف به کارگیری دستگاه» مقدار آسیب واردشده به گیاه 
متفاوت است که در سطح احتمال ۱ با یکدیگر اختلاف معنی‌داری 
دارند. می‌توان بیان کرد که با افزایش سرعت پیشروی مقدار آسیب 
واردشده به گیاهان افزايش يافته است چرا که میانگین آسیب وارده به 
گیاهان در تیمارهایی که سرعت پیشروی آن‌ها بالا بوده بیشتر است. 
تیغه برش ستاره‌ای موجب پارگی بیشتر برگ‌ها می‌شود. دندانه‌ها در 
تیغه ۴۰ پر به‌صورت پیوسته کنارهم قرار دارند و احتمال قرار گرفتن 
برگ در بین دو دندانه تیغه ۴۰ پر بسیار کم است اما در تیغه ستاره‌ای 
فاصله بین دو پره زیاد است و امکان قرار گرفتن گیاه در این بین و 
برش مجدد آن وجود دارد. لذا تیمارهایی که در آن‌ها از تیغه ستاره‌ای 


استفاده شذه است آسیب وارد شده به گیاه نیز بیشتر می‌باشد (جدول 
۷) بخشی از اين آسیب مربوط به مکانیزم انتقال و در تمامی تیمارها 
تیف انش مهار سا بان که هشن یک گیاهاه 
دارویی ناشی از قرار گرفتن بین لاستیک و اجزای فلزی و یا گیر 
کردن در زنجیر و چرخ زنجیر می‌باشد که برای تمامی آزمون‌ها ثابت 
است و بخش عمده برگ‌های بریده‌شده مربوط به اجزای برنده تیغه 
می‌باشد. شکل ۱۴ مقدار آسیب واردشده به گیاهان در خروجی ماشین 
برداشت را نشان می‌دهد. نهایتا آسیب واردشده به گیاه در تمامی 
آزمون‌ها زیر ۲/۵ درصد می‌باشد که نشان از طراحی و کارکرد مناسب 
دستگاه می‌باشد. 


جدول ۷- آنالیز آماری برای درصد گیاهان آسیب‌دیده در فرآیند برداشت 


م2۷69 ]صهام لمصتم01عع صا فعقصصهل گهع1 ۵۶ وتورولممه معصمتنه ۷ -7 1016 
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شکل 4 ( آاسیت وارده‌شده به محصول در وضعیت‌های مختلف 


۵۷۵ 0۴ وصمتاحباتی عنامتنه۷ 1 121028260 ک2عن1 ,۲1۵۰14 


نتبجه گیری 


براساس آزمایش‌های انجام‌شده برای هشت وضعیت مختلف 
دستگاه» بهترین عملکرد در آزمون 0 باراندمان برداشت ۸۵/۸۸ 


درصدء ظرفیت ۳۴۴/۸ کیلوگرم در ساعت و تنها ۱/۲۴ درصد آسیب 
به برگ نعناع نسبت به سایر آزمایش‌ها مشاهده شد. بنابراین» برای 
برداشت محصولات مشابه نعناع» استفاده از ترکیب تیغه ستاره» چرخ 


قیاسی و همکاران. طراحی دستگاه برداشت پشت‌تراکتوری برای اندام هوایی گیاهان در ردیف‌های کشت... ۲۸۳ 


فلک لاستیکی و سرعت رو به جلو ۱/۲ متر در انیه توصیه می‌شود. با کشت به سفارش شرکت مزارع نوین ایرانیان انجام گرفت و تامین 

این حال. آزمایش‌های جدیدی باید روی محصولات دیگری مانند مالی پروژه نیز توسط شرکت مذکور صورت پذیرفت. بدین‌وسیله 

اسطوخودوس و آن‌هایی که ساقه‌های قوی دارند انجام شود. نویسندگان از حمایت بی‌دریغ این شرکت و همکاران طرح تشکر و 
قدردارنی دارند. 

سپاسگزاری 


طراحی و ساخت دستگاه برداشت گیاهان دارویی در ردیف‌های 


جدول ۸- مقایسه‌های میانگین تیمارهای آزمون 


عاصمصاهع0 ۵۲ دوصموتندممصمی صعع]۱ -8 12016 


گروه مقدار میانگین نام آزمون 
ام (ع) اصبمصح مصوع]۷. .۰ موه اوع 1 
2 2.45 ۲۳ 
20 1917 ۳ 
۰ 1354 ۳ 
۰ 152 :۱ 
00 127 0 
اه 096 ۸ 
0 0065 0 
0 063 ۵ 
معرفی نمادها 

۷ گشتاور خمشی حول نقطه رویش (۷.10) ۴ شعاع چرخ و فلک (0) 

1۳ ضریب الاستیسیته (۴2) 0 زاویه بین میله‌های چرخ و فلک (۲۵0) 

1 گشتاور دوم سطح (گمط) 2 تعداد میله‌های چرخ و فلک 
بر زاویه تغییر شکل گیاه در اثر برخورد میله چرخ و فلک  )0(‏ ,60 سرعت دورانی ( ۵0.5 

1 پارامتر طولی مختصات نقطه برخورد (0) 2 حداقل طول نفوذ تیغه در ساقه گیاه برای برش (۳010) 
7 پارامتر ارتفاع مختصات نقطه برخورد () ,0 شتاب دورانی تیغه (80.57) 

۳ پارامتر نیرو () 0 دبی مورد نیاز هیدروموتور (" صن.انا) 
مک مقدار پیشروی چرخ و فلک در یک سیکل چرخش (10) 0 نسبت حجم جابه‌جا شده روغن در یک دور چرخش محور (26۷ذ) 
۷ جرم گیاهان برداشت‌شده (ع>1) ۷ سرعت دورانی مورد نیاز هیدروموتور (1010) 
,۰ جرم گیاهان قابل برداشت در یک ردیف ۱۰ متری (8>) ۷ جرم گیاهان آسیب‌دیده (1) 

1 بازده برداشت (/) 0 درصد گیاهان آسیب‌دیده (/) 


ز 3 ۱۰4 


۵ جهاوع ۲۱2۲۷ عماجم ۵۶ ممصمیاص .(2021) با .و رتام‌زهااظ ی وب ,۷۲ پوفت۱۷ بلط ۷ ,فقطونا بیه .۵ بقللق0ام .1 
6 0۸ 0۱۳۱۵ ۱۱۸۵۱۱۵۱۵۵ .(صهناه) محصمطام. 0۵21۲۵ طا وعووما مطتادع۲۵۲۷6 ۱۷۱/۵۵۲ مه 08ععه9 امک 220 
7 10.3 .۸۱۵5://001ظ .177-82 ,(2)2 رکع0۷۵۱6 هر 

ب2)صمحصصتلفک ما صمتاه موم مه 8ع۱۵0مم1 ررعمامعع عصقام اقمتمن0ع]۷ .(1998) .و .۲ مصفطامما عک رن ,0عهلصهن) ...2 
1 229-250 ,32 ,۶6۵۶۵۳۸۱۱601۵7 :180086912 

۵۶ 0۳ ۱۷۲۵061 ۳۲۵0۲6۵100 ,(2018) ,۲۱ متاقاطفنامک-صوتصمتصطی؟ ی ری باقلق0ظ وبا .و رلته۵2۳۷2 5۵2 ویک بعل راققطن . .3 
۲۵۵۵۵ 0۴ هل .جمهمتووه ولوراقمد اهممتوممصزنا عصتونا رها تمتقانصته گه ‏ تع2ع۳ طا وعفوم صتقتت) 
7 ۵۵ ۰( ۲۵۲۹1۵20 ظ1) ,43-53 و()6 رهم۸۵ 

2020(۰) ۷۲۰ رهم۱۷ عک یه بلمه۱۷۱۵0۲0۵2 بیط تلف طفنامک مهتممطصطفک رز رو رتهته۷ 2۵2۲ ویک یک مطقففل . .4 
06 5۵ ۱۱6 ۵۴ ۵ص .طمهمتجوخ «ع 2 ,تعادع۳۸۳۷ مصتمصرمن ه طا وومصا ۷۷/۵2۲ ۳۵۵۵۵۲ مصتام۵01رظ 
2 8925.20[ [/6۵5://001.01۲82/10.1016 :179-84 ,(9)2 ۲ ,و216 ۲۱6۵/۲۵۲۵و۸ 

منود .(2020) .۲ رمزع0-۲مهه عک ول .۳ ]0۲065-00270 ورگ ما بق۲۵8ل]ماممصافظ ی ,۷۵00 مه مامتان ...5 
کر ۱ 
92--16/[.6000.2020 10.10 /005://001.012 600902۰ ,22 60096۳۷۵0 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۳ شماره ۲ پابیز ۱۴۰۲ 


۷ 0۴ م۱۲۵2 مه اممصمماه۵۷ن1 .02004 ,۷۲ مقطلژمک عک ما مامتها .]1 ,مصفحه وال ب۲۱۵۵۵۲72 
97-۰ ,(36)2 ,داه ۵۵ ومع ۸۵۳۱۵۵۵۵ رل .۲۱۵۱08 مععضنا 10۲ ماوره مصتاوه م۲ ممدطاطاهن ۱۷۲۵۵8۵۵1260 
7 0 ۵( 

۰ 0/6898 ۲۱۵۲۰ ۱160101821 .(2019) ۸۵۰ ,۷۲ ,ع)۲۱۸۵ 

232-۰ ,0۴۱۷۵۹۵6 ۷۵۵/۱۵۱ ,۲019109 :5 عمامرمطن 2005(۰) .) یک رععاه۵9۵ز۲۱ 

۰ مصصوطه ۵۴ عصتاوعقط 0عمتصقطه‌مصط ۵۴ وومصهتتامع۶۲ه متطرمهرمع ,(2014) .1 ۱۷۵/۵۷1۵ عک وب رازه وگ ,1۷200۷16 
]مه ]عومجم معص/عآمتاته/تعکصتصعانهها :9ج ,319-330 ورم) ل6 .. رع0عم6ااو۵هی۱۱۵ .4و0 
1 [6۵5://001.018/10.5937/610001) .(2021 ,27 ۲عطمصع۱۵۷) ماتصطمحصهطن-م-عصتاوع ۷ تقط 2760 تصقطم ۱۵ 


0 0 09۵۱۱۵ 0۵۲506۵00۷۵ اصقام لهصتمنلعصه ه :قاصععه مت تاه ۵۷۵۱ .(2003) به۸ ۷۲ یرهاط ک ریق ٩.‏ مططلوعهآ . 


1716۲0:01, 95)3(, 412-427. 0005://001.012/ 10.1046/1.1365-2672.2003./6 


کصقام امصتم‌ن0مص ۶ تدتاصماهم اصهل0دمتاصه عمط ۵۶ ۲۵۷16۷ ۸ .(2011) با رحهلصمصهوط دار ی ریک دنه رن رطمتممطوتنک .. 


٩060165. ۳۵0۵۵ ۵۳۵0 ۵0۵۲۵0۵0۵6۲6 و۳۵06‎ 69)3(, 217-233. ۳۲)۴08://001,0۲82/ 10۰10 16/1۰100208 


عصتاات جهن ٩۵660‏ عصتاانت 20 ماعصه مناومتافاه ۵1206 ۵۶ ۲۶۲6۵۲ .(2015) .) هر یجععصه۱ ک ر.ط .1 ماللتت بیکا ٩.‏ رتعلصهطاه]۷ . 


64-0۰ ,133 ۳8 05 ماه 9 101 / 0 
015,.3 ]۰109 10۰1016/1 /۱)05://001.0۲2 


-اووظ لح فعوو۵ع۲۵ظ مملو۷۵ ۵ مامتان رها ماف2 ۷۷ لجعبآنه‌تتهه عمط 2016(۰) .9 ربماون ۲2۲ ک ره رتم۷ . 


۰ .611۳01۱۰ ۵۱۱66۳۱8۰ ات 0۴ ۵/۵۵ ۵۶6۵۲۵۰ .600102165 ۰1 ۲۱۵۲۷۵9۲ 


۰ 4و2 ظع1وع1۱۳ امم تماوه۲۱۵۸۲۷ ممطامهمن ۵۶ ومام‌تمصت:۲ عتفظ 0مصتلم0صن :(1994) ۲۰ ۱۷۲۰ رلامنالم . 
۶ علطه6 عط صاً مم11600ع0 ماه وم ۵۶ عصتام۱۷]00 .(2012) .۲ ,منا1۳0 عک و.ل بلق921 ول .۲ ب۷00۷۵ ر.۲ ۷۲ بتتمنالن . 


21-۰ ,(4)2 1 0۱06 )لب :۱۱6۳۱۱۵۱۵00۵1 ۱۱۵۱۵6۲۱۱۱۵ ۸۵۱۵۵/۵۷۵ .صمتاحتهوه 0ص صعلعع0 ۲6۵1 عاوع2۲۷ظ مصتطصمع 


صهه‌صاطاتنه 2 ما معهم۱ م۱ مها لفمت‌نمص مضه ممته2تصهم۷۵0 ,(2007) .ل نک مصقاطتنتاه) ی و.ظ ۷ مصقاملنان . 


89 100.1523/0020 /60۵8://001.0۲2] .169-192 ,(2) 21 ,۵9۵16۲ «وهآم0۵ ۸۵ ۱۵۵۱۵۵ .۷۱۱1226 تدتانهتارمط 


20۵ 2 0۴ ۱۷۵۱۵۵۱0۵ ۳۱۵۱8 مه اممصمم1۳۵۷۵ 2019(۰) ,۲ رنا۱۷۵۲۱۵2۵۵0 ک ریک متطلمداظ 1227 بخ بتطلهعو0ط22ع . 


3 7 .1-13 ,(9)1 ۱۸۵۵۱۱۱۱۵ ۸۵۳۱۵۵۵۵۵ 0۴ ال نصا تعاوع۷ ۲۱۸۲ 


0 ۳۱۱۵۵6 ۲۱۱۵۸۸۵۵۲۸۱8 2013(۰) ,1 .1 رتعافمصصمناظ عک وبظ نک مهتم ریظ ) رعط00۵11 ریک م۸ ,911۷2502۷۵ . 


0 0ع0عع رومصتطه]۱۷ امتماه‌نهه ۵۶ مملم‌تمصترظ ممتممصتمص ممتاتظ ‏ مصمع۵ رععتلع۱۸۵ و۸ 
3 تا( 


مطا 101 ممتحتو‌نلدی م۱2 تماانمعوهه 20 کین ۵۶ «اللدنام 2013(۰) هر .۲ ب) پلصها۲ عک ریما .۲ یک 91۳۷7 و.نا ۸ ,101600 . 


 108://001.018/10.1590/50103-‏ .384-389 ,20 ۸۵۳۲60 24اه مصهمهونا . طععع .۰ 0۴ ]27۷69 2760تصهط۵۵0ظ 
92( 


